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(54) Verfahren zur Ermittlung des Verschmutzungsgrades der SpulflQssigkelt bei einer mit einem 
Trubungssensor ausgestatteten programmgesteuerten Geschirrspulmaschine 


(57) Das Verfahren zur Ermittlung des Verschmut- 
zungsgrades derSpulf lussigkett bei einer mit einem Tru- 
bungssensor ausgestatteten programmgesteuerten 
Geschirrspulmaschine, wobel von der Anderung der 
Mess-Slgnale (16) des Sensors, die entsprechend der 
Verunreinlgung der Spulflussigkelt mehr oder weniger 
verrauscht sind, eine Aussage uber den jeweillgen Grad 
der Verschmutzung der Spulflussigkelt zur Steuerung 
des SpCilprozesses getroffen wird, ist dadurch gekenn- 
zelchnet, dass zur Optlmlemng der SpQIprozess-Steue- 


rung aus dem Verlauf des Mess-Signals SIgnalelnbrQ* 
che (20) herausgeflltert und zur Erkennung der 
Schmutzpartlkelkonzentratlon und/oder zur Feststel- 
lung der Partikelgr53en der In der Sptitflussigkeit vor- 
handenen Schmutzpartikel verwendet werden. Die Sl- 
gnalsprtinge werden digltalisiert zum Rechner der elek- 
tronischen Gerate-Programmsteuerung gegeben und 
steuem den Programmlaut der GeschirrspQImaschine 
entsprechend der Jewells emrilttelten Verschmutzungs- 
art und Hfnenge. 


CM 
< 

CO 

o 

00 


Q. 
UJ 


U 


16 





Ffg.2 


Printad by Jouw, 78001 PARIS (PR) 

02/21/2003, EAST Version: 1.03.0002 


1 


EP 1 180 344 A2 


2 


Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Emnitt- 
lung des Verschmutzungsgrades der SpQIflQssigkelt bel 
einer mit einem Triibungssensor ausgestatteten pro- 9 
grammgesteuerten GeschirrapLilmaschine, wobei von 
der Anderung der Mess-Signale des Sensors, die ent- 
sprechend der Verunreinigung der SpQIflussigkeit mehr 
Oder weniger verrauscht sind. eine Aussage uber den 
Jeweiligen Grad der Verschmutzung der Spulflussigkeit io 
zur Steuerung des SpQIprozesses getroffen wird. 
[0002] Bel programnfigesteuerten Geschlrrspulma- 
schinen ist ein soiches Verfahren zur Optimierung des 
Spulprogrammlaufs bei einem wasser- und energiespa- 
renden Betrleb sowie zur Erzielung guter Reinigungser- 
gebnisse bekannt. Die bei dem Verfahren eingesetzte 
Triibungssensorik besteht aus einem lichtgebenden 
Element, z. B. eine Leuchtdiode (LED), sowie aus einem 
lichtaufnehmenden Element, z. B. einem Fototransistor, 
wobei die auf Verschmutzung zu sensierende Spul- 20 
Oder Reinlgungsflussigkeit entweder direkt durch den 
Strahiengang (MefBstrecke) der Optik geieitet wird (sh. 
DE41 22 9B8A1), Oder durch Refiektion abgetastetwird 
(sh. US 3 888 269). Beim Durchlichtprinzip durchdringt 
das Licht die SpQIflOsslgkelt, wobei entsprechend den 25 
Verunreinigungen der SpOlfiQssigkeit verrauschte ana- 
ioge IViess-Signale von mehr oder weniger hohen Span- 
nungspegein am Ausgang des Lichtempfangers er- 
zeugt werden. Die verrauschten Mess-Signaie kenn- 
zeichnen den Jeweiligen Grad der Verschmutzung der so 
SpQIfiOssigkeit und werden nach entsprechender digi- 
taler Signalaufbereltung und Verstflrkung zur Steuerung 
des SpQIprozesses herangezogen. Beispielsweisever- 
aniasst eine IS^essung der Trubung der Spuifiusslgkeit 
beim Vorspiiien oder Zwischenspiiien des Geschirrs el- 3S 
ne Entscheldung uber einen Wasserwechsei bzw. einen 
zusatzllchen Spulgang vor bzw. nach dem Programm- 
abschnitt Reinlgen. Auch kann die Entscheidungfurden 
Programmiauf bei wenig verschmutzter SpQlfiOssigkeit 
so getroffen werden. dass vom Vorspulen unmitteibar, 
d.h. ohne ein Abpumpen von Flussigkeit in den Pro- 
grammabschnitt Reinigen eingestiegen wird (sh. ame- 
rikanlsche Patentschrift US 3 888 269). Dem dafOr ein- 
gesetzten optischen Sensor haftet jedoch der Nachteil 
an, dass zwar stark trObende Anschmutzungen erkannt 45 
werden konnen, stark partikelhaitige Jedoch nicht. Sol- 
che Spulwasserverschmutzungen werden belspiels- 
weise durch nicht oder nur gering auflosbare Schmutz- 
teiichen, wie Spinatreste oder ahnl., die in der Spulf tus- 
sigkeit "schwimmen", verursacht. Das Erkennen auch so 
soicher Verunreinigungen, die teiiweise aufgrund ihrer 
geringen PartikelgrdBe von den instaliierten Sieben des 
Gerates nicht abgefangen werden, ist wunschenswert, 
damit diese nteht in den abschlielBenden Programmab- 
schnitt Kiarspuien verschieppt werden, wodurch das ss 
Spulergebnis negativ beeinfiusst wird. Hier soil die Er- 
findung Abhiife schaffen. 

[0003] ErfindungsgemdB wird dieses Problem mit 


den Verfahrensmerkmalen des Patentanspmchs 1 ge- 
Idst. Vorteiihafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich aus den nachfolgenden Un- 
teransprOchen. 

[0004] Durch die Erfindung ist es vorteiihaft mfiglich, 
die durch die MeOstrecke des optischen Sensors 
"schwimmenden* Partlkel, die fur kurze Augenblicke je- 
weils das Licht der Optik absorbieren, als Signaisprunge 
herauszufittem und in verwertbare Signale umzuwan- 
deln. Die digitaiisierten Signaisprunge sind anschlie- 
Bend mittels des Rechners der elektronlschen Gerfite- 
Programmsteuerung auswertbar und steuern den Pro- 
grammiauf der Geschirrspulmaschine entsprechend 
derjeweiis emiittelten Verschmutzungsart und -mange. 
[0005] Die Erfindung ist nachstehend anhand von drei 
Zeichnungen rein schematisch dargesteitt und naher 
beschrieben. Es zeigt 

FIgur 1 eine programmgesteuerte Geschin^spulma- 
schine im QuerschnItt mit der vereinfachten 
Darsteilung Ihrer Bauelemente und ihrem Zu- 
behor, wobei fur die Feststellung des Ver- 
schmutzungsgrades der Spulflussigkeit etn 
Triibungssensor im Wasserlauf des Gerdtes 
vorgesehen Ist, 

FIgur 2 ein SIgnaldiagramm vom Ausgangssignat 
des Tfubungsmessers, 

Figur 3 fur die Auswertung in der Elektronik des Ge- 
rfttes aufbereitete Ausgangssignaie des TrO- 
bungssensors In einem welteren SIgnaldia- 
gramm. 

[0006] Die Erfindung geht aus von einer elektronisch 
programmgesteuerten Geschirrspulmaschine (1), de- 
ren manuell oder automatisch anwahlbare Spulpro- 
gramme Jewells separate Programmabschnitte, wie 
Vorspulen, Reinlgen, Zwischenspulen und Kiarspuien 
aufweisen, wobei je nach festgestelltem Verschmut- 
zungsgrad des in die Maschine geladenen Geschirrs 
bzw. der Spulflussigkeit die Vorspul- und/oder Zwi- 
schenspQIgange aus- oderzusdtzlich eingesteuert wer- 
den konnen. Nach dem letzten Programmabschnitt 
Kiarspuien schlleBt sIch in der Regel ein Programmab- 
schnitt Trocknen an. Sok^he Geschirrspulmaschinen 
gehdren zum allgemeinen Stand der Technlk und wei- 
sen im wesentllchen Bauelemente und Zubehor auf , wie 
dies in Fig. 1 bei dem gezelgten IHaushaltgerat verein- 
facht dargestellt ist. Auf die konkrete Darsteilung der nur 
beispieihaft als Blockblld gezelgten Programmsteue- 
rung (13) des Gerfttes ist derbesseren Uberstoht haiber 
verzlchtet worden. 

[0007] Die mit (1) bezeichnete und schematisch dar- 
gestelite frontseitig zu beladende Haushalt-Geschirr- 
spulmaschlne besitzt einen Spuibehalter (2) und meh- 
rere Spruharme (3, 4, 5), die uber und zwischen Ge- 
schin^kdrben (6, 7) und einem separaten Besteckkorb 
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(8) in unterschiedlichen Spulebenen im Spulbehalter (2) 
angeordnet sind. Die Spruharme (3, 4, 5) werden uber 
zugeordnete Zuleitungen (11.12) von der umlaufenden 
SputflQssigkeit einer vorgeschalteten Umwdlzpumpe 

(9) gespeist, wobei die SputflOssigkett im SpQIbetrieb 
stdndig uber eine Fiitereiebkomblnation (10) gefuhrt 
wird, die aus einem im Sptilbehalterboden angeordne- 
ten Felnsieb 80wie aus einem Grobsieb und einem 
Feinstsieb besteht. Dort werden Spelseneste aus der 
Spulf lussigkeit (1 7) herausgefiltert. Der Besteckkorb (8) 
ist als Besteckschublade ausgebltdet und In eIner von 
den GeschlrrkSrben (6, 7) getrennten Spulebene Ober 
den beiden uberelnander liegenden separaten Ge- 
schin-korben (6, 7) Im Spulbehalter (2) mit einem eige- 
nen Spruharm (5) angeordnet. 

[00081 Vor der Anwahi eines Spulprogramms werden 
die zu reinigenden Geschlrrtelie in die Geschirrkorbe (6, 
7) sowie die einzelnen Besteckteile der MaBgedecke In 
dem Besteckkorb (8) sortiert abgelegt. Je nach Ge- 
schlnmenge kdnnen dabei die Geschirrkdrbe (6, 7) voll- 
standig oder nur zum Tell beladen werden. Nach der 
Spulprogrammwahl wird zum Spulbeginn ein Im Frlsch- 
wasserzulauf (14) des Gerates in bekannter Welse lle- 
gendes Magnetventll fQr den SpQIwassereinlauf zum 
SpQIbehSlter (2) gefiffnet. Ab einem bestlmmten Was- 
serstand Im SpQIbehSlter (2) wird die Frischwasserzu- 
fuhr unterbrochen und die Spruhanne (3, 4, 5) werden 
bel eingeschalteter Umwalzpumpe (9) mit der zugefuhr- 
ten Spiilflussigkeit versorgt und rotieren. Die dem Spui- 
behditer (2) zum Geschirrspuien zugefuhrte SpCilflus- 
slgkeltsmenge ist weitestgehend von der Menge des zu 
reinigenden Geschln's abhSngIg gesteuert. DarQber 
hinaus sind Im SpQIbetrieb zuzufuhrende SpOlwasser- 
mengen oder Fiusslgkeitswechsel auch von sich ein- 
stellenden Geschirrverschmutzungen abhanglg. Insbe- 
sondere konnen sk:h Spulwasserverschmutzungen, die 
beispielsweise von nrcht oder nur schwer aufldsbaren 
Schmutztellchen, wie Splnatreste oder fthni., die in der 
Spulflussigkeit "schwimmen", herruhren, negativ auf 
das Spulergebnis auswirken. Hier setzt die Erfindung 
ein. 

[0009] Um derartiga Schmutzpartikei zu erkennen 
und in Abhangigkeit davon den Programmlauf automa- 
tisch zu steuern, ist ein optlscher Sensor in Form eines 
bekannten Trubungssensors (15) vorgesehen, welcher 
mit der Programmsteuerung vertunden zu vorgegebe- 
nen Zeitpunkten in den vorerwdhnten Programmab- 
schnitten, wie Vorspulen, Reinigen und/oder Zwischen- 
spulen, beispielsweise nach dem Zufuhren von Frlsch- 
wasser in den Spulbehalter (2) der Geschlrrspulmaschi- 
ne (1), Jewells die Tmbungderbewegten Spulflussigkeit 
feststellt und ein dem emiittelten Verschmutzungsgrad 
entsprechendes Mess-Signal (16) liefert. Solche Mess- 
Signals (16) sInd in den Signaldiagrammen gemaB Fig. 
2 und 3 abgeblldet. 

[0010] Die venvendete Tmbungs-MeBsensorik be- 
steht aus einem llchtgebenden Element (1 6a), z. B. eine 
Leuchtdiode (LED), sowle aus einem lichtaufnehmen- 


den Element (15b), z. B. einem Fototransistor, wobel die 
auf Verschmutzung zu sensierende Spul- oder Reini- 
gungsf lussigkeit (1 7) direkt durch den Strahlengang der 
Optik in eIner vorzugsweise beruhigten Mess-Strecke 

5 (1 8) geleltet wird. Die Messung erfolgt daher bel mfiBIg 
bewegterSpQIflQsslgkelt.ZurAusblldung einer so beru- 
higten Mess-Strecke (18) Ist der Trubungssensor (15) 
vorteilhaft im Wasserlauf zum oberen Spruhami (5) bei- 
spielsweise in einem Bypass (19) oder parallelen Ne- 

10 benweg der SprQhamn-Zuleitung (12) angeordnet. Die 
beruhlgte Mess-Strecke (18) kann aber auch derZulel- 
tung zu einem anderen SprOhamn der Geschlrrspulma- 
schlne (1) paralielgeschaltet werden. Dabei istsicher- 
gestellt* dass ggf. vorhandene Luftbiasen separiert und 

IS nteht als Schmutzpartikei detektiert werden kdnnen. 
[0011] Der eingesetzte Trubungssensor (15) arbeitet 
im Durchlichtverfahren. Bel diesem Prinzip durchdrlngt 
das Licht die SpulfiQsslgkelt (17), wobel entsprechend 
der Verunreinigung der SpQIflussigkeit das mehr oder 

so weniger groBe analoge Mess-Signal (1 6) am Ausgang 
des Lichtempf angers (15b) erzeugt wird. Von der Ande- 
rung der Mess-Signale (16) des Trubungssensors (15), 
die entsprechend der Verunreinigung der Spulflussig- 
keit mehr oder weniger verrauscht sind, wird eine Aus- 

29 sage Ober den Jeweillgen Grad der Verschmutzung der 
SpQIflQsslgkeit zur Steuerung des SpQIprozesses ge- 
troffen. 

[0012] Die durch die Mess-Strecke (18) des Tru- 
bungssensors (15) "schwimmenden" Partlkel, absorble- 

30 ren fur kurze Augenblicke Jeweils das LIcht der Optik, 
wobei das erzeugte Mess-Signal (16) entsprechende 
SIgnalsprQnge (20) gemAB Fig. 2 und 3 erzeugt. Das 
erfindungsgemSLBe Verfahren sleht vor, diese Signal- 
spriinge (20) herauszuf litem und in verwertbare Signale 

35 umzuwandeln. Hierdurch ist eine Erkennung der 
Schmutzpartikelkonzentration und auch eine Feststel- 
lung der PartlkelgrdBen (Breite der Signalsprunge 20) 
sowle der Anzahl der In der Spulflussigkeit (17) vorhan- 
denen Schmutzpartikei m6gllch. Das verrauschte 

40 Mess-Signal (16), Fig. 2, wird gefiltert und verstarkt. Da- 
zu wird das vom Trubungssensor (15) gelieferte Mess- 
Signal (16) Qber ein nicht gezeigtes Hochpassfilter» ei- 
nen Verstarker sowle uber eine Invertierstufe geieitet. 
[0013] Nach Digitalis I erung der Signalsprunge (20) 

45 des modlflzlerten Mess-Signals (16'), sh. Fig. 3, wird 
durch den ger&teelgenen Rechner der elektronischen 
Programmsteuerung (13) des Haushaltgerates die Aus- 
wertung der Signale erfolgen, worauf der Programmlauf 
der GeschlrrspOlmaschine (1) gemSB der ermittelten 

50 Verschmutzungsart und -menge entsprechend hinslcht- 
llch Ein- und/oder Ausblenden von Wasserwechseln 
verfindert wird. Die SIgnalauswertung kann beispiels- 
weise so sein, dass die gemaB Fig. 3 erzeugten Signal- 
muster der digitalisierten Mess-Signale (16*) mit im 

ss Rechner der Gerateelektronik in einem programmierba- 
ren Speicher beispielsweise abgespeicherten Signaibil- 
dern verglichen werden, welche bestlmmten Ver- 
schmutzungsarten, Anschmutzungen, Partikein und 
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dergl. zugeordnet 8ind. Au8 dar Haufigkeit und der je- 
weiligen Dauer des Signaleinbruchs (20) im Mess-Si- 
gnal schlieOt der Rechner dann auf die Anzahl und Gro- 
Be der Paitilcel in der SpQIflQsslglceit sowie auf deren 
Schmutzlconzentration. Abhfingig vom Vergleichser- 
gebnis wird dann In den Programmiauf des Ger^tes ein- 
gegriffen. 

[0014] Jedoch Icann auch eine andere Signal-Aus- 
wertung, bspw. durch ein Aufintegrieren, Hochzahlen 
von SIgnalsprungen oderShnt. erfolgen. 
[0015] DerKurvenverlauf in den Fig. 2 und Ssteitt an- 
schaulich das vom Triibungssensor (15) geiieferte 
Mess-Signal und die daraus abgeleiteten Signaifomnen 
uber Signaidauer (T) und Signalhdhe (Spannung U) dar. 
[001 6] Die Fig. 2 zeigt einen mdgiichen Signaiverlauf 
des Mess-Signais (1 6), wie er bei einer mit Spinat ver- 
schmutzten Spulflussigi<eit (1 7) typisch 1st. Ahnliche Sl- 
gnall<urven ergeben sich bei Partilcein von Brotlcrumel 
usw. Die an der Optilc vorbeiscliwlmmenden Partilcel In 
der Spufflussigkeit absorbleren beim Durchqueren der 
Mess-Strecke (18) das Licht der Leuchtdiode. Die 
Lichtabsorption bewirkt ein kurzzeitiges Einbrechen der 
Transistorausgangsspannung, wodurch die vorenA/ahn- 
ten Signalelnbruche Oder Signalsprunge (20) des Si- 
gnals gekennzeichnet sind. Das Mess-Signal (16) wird 
invertieit, anschileBend eiektronisch aufbereitet. Nacti 
Digitalisierung in einem Komparator kann es vom Rech- 
ner ausgewertet warden. Das invertierte Mess-Signal 
(16'] ist durch die Signalkurvel und das digitaiisierte Si- 
gnal durch die Kurve II in Fig. 3 veranschaulicht. Bei letz- 
terem Signal sInd die im Rechner auszuwertenden digi- 
tailsierten Signalsprunge mit 20' bezetohnet. 


PatentansprUche 


gnalausf ilterung, gefiitert, verstarlct, digitalisiert und 
im Rechner des programmgesteuerten Gerates 
ausgewertet wird. 

5 3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die Signaimuster der digitalisierten Mass-Si- 
gnaie (16,1 6') mit in der Gerateeiektronikabgespei- 
cherten Signaibildem verglichen werden, welche 

10 bestimmten Verschmutzungsarten, Anschmutzun- 
gen, Partikein und dergl. zugeordnet sind, und dass 
abhdngig vom Vergieichsergebnis In den Pro- 
grammiauf des Gerdtes eingegriffen wird. 

IS 4. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 3. 
dadurch gekennzeichnet, 
dass das vom Triibungssensor (15) geiieferte 
Mess-Signal (16, 16') zur weiteren Auswertung im 
Rechner zuvor Qber ein Hochpassfilter, einen Ver- 

20 stdrker sowie Qber eine Invertlerstufe geleitet wird. 

5. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass aus der IHdufigkeit und der jeweiligen Dauer 
25 des Signaleinbruchs (20, 20') im Mess-Signai (16, 
1 6*) auf die Anzahl und die Gr63e der Partikel in der 
Spulfiussigkeit geschlossen wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspru- 
30 che 1 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass die zu verarbeitenden Mess-Signale (16, 16') 
von einem in einer beruhigten Mess-Strecke (18) 
angeordneten Triibungssensor (15) erzeugt wer- 
35 den. 


1 . Verfahren zur Emiittlung des Verschmutzungsgra- 
des der Spulfiussigkeit bei einer mit einem TrO- 
bungssensor ausgestatteten programmgesteuer- 
ten Geschirrspulmaschine, wobei von der Ande- 
rung der Mess-Signaie des Sensors, die entspre- 
chend der Verunreinigung der Spulfiussigkeit mehr 
Oder weniger ven^uscht sind, eine Aussage uber 
den jeweiligen Grad der Verschmutzung der 
SpQIflQssigkelt zur Steuerung des SpQIprozesses 45 
getroffen wird, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass zur Optimlerung der Spulprozess-Steuerung 
aus dem Verlauf des Mess-Signals (1 6, 1 6') Signal- 
elnbruche (20, 20') herausgefiltert und zur Erken- so 
nung der Schmutzpartlkelkonzentration und/oder 
zur Feststellung der PartikeigrdBen der in der 
Spulfiussigkeit (17) vorhandenen Schmutzpartikel 
verwendet werden. 

55 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das ven'auschte Mess-Signal (16) vor der Si- 


7. Verfahren nach Anspmch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die beruhigte Mess-Strecke (18) durch einen 
derZuieitung (11, 12) zu einem Spruhann (3, 4, 5) 
parallelgeschaiteten Nebenweg (19) gebildet wird. 
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